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ANCF: Kinetik eines freien Elements 
 
 
Prinzip von D’Alembert 
 
δWt +  δWi = δWe,s + δWe,b 

 
δ𝐫 =  𝐒 δ𝐞 
𝐫̇ =  𝐯 = 𝐒 𝐞̇ 
𝐫̈ =  𝐚 = 𝐒 𝐞̈ 
 
Virtuelle Arbeit der Trägheitskräfte 
 

δWt = ∫ ρ𝐚Tδ𝐫 dV

V

= 𝐞̈T ∫ ρ𝐒T𝐒 dV

V

δ𝐞 = 𝐞̈T𝐌 δ𝐞 

mit 

𝐌 = ∫ ρ𝐒𝐓𝐒 dV

V

 

 
 
Virtuelle Arbeit der inneren Kräfte 
 

δWi = ∫ 𝛔 ∶ δ𝐆 dV

V

 

 

δ𝐆 = { δ𝐅T𝐅 + 𝐅Tδ𝐅 } 
 

δWi =
1

2
∫(𝐂 ∶ 𝐆) ∶ δ𝐆 dV =

V

𝐪i
Tδ𝐞 

 
 
Virtuelle Arbeit der eingeprägten Einzel- und Volumenkräfte 
 

δWe,s = 𝐅̂Tδ𝐫 = 𝐅̂T𝐒 δ𝐞 

 

δWe,b = ∫ 𝐛Tδ𝐫 dV

V

= ∫ 𝐛T𝐒 dV

V

δ𝐞 

 
Bewegungsgleichung eines finiten Elements 
 

{𝐌𝐞̈ + 𝐪i − 𝐪e,s − 𝐪e,b}
T

δ𝐞 = 𝟎, ∀δ𝐞 

 
𝐌𝐞̈ = 𝐪e,s + 𝐪e,b − 𝐪i 


